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Cenizas volantes 
ANTONIO GARCIA V ALCARCE 
Las C.V. son un sub-producto industrial que alcanza 
grandes volúmenes en las Centrales Térmicas que 
utilizan como combustible carbón. 
Conozcamos las C.V. Investiguemos sus aplicacio-
nes. 
Divulguemos estos conocimientos. 
Su almacenamiento exige grandes espacios. 
Almacenamiento y evacuación aumentan el costo 
del producto primario. 
Habremos resuelto el problema de evacuación de 
las C.V. y probablemente se obtendrá un beneficio 
atípico de la producción industrial. 
1. DEFINICION 
L a norma UNE da la si-guiente definición: "LAS CENIZAS VOLANTES SON LOS RESIDUOS SOLIDOS MUY FINOS, 
PROCEDENTES DE LA COMBUS-
TION DEL CARBON PULVERIZADO, 
QUE SON ARRASTRADOS, FUERA 
DEL HOGAR, POR LOS GASES DEL 
PROCESO". 
Las características físicas y quími-
cas de las C.v. varían considerable-
mente en función de: 
Carbón empleado. 
Equipo de combustión. 
Régimen de funcionamiento. 
Grado de pulverización del car-
bón. 
Sistema de recogida de las C.v. 
Además de las C.V., en la combus-
tión del carbón, se producen las ceni-
zas del hogar, escoria, que no deben 
confundirse con las anteriores y que la 
norma UNE define así: "Las cenizas de 
hogar son residuos sólidos proceden-
tes de la combustión de carbón pulve-
rizado, que son evacuados por el fon-
do del hogar". Su tamaño es muy su-
perior al de las C.v. 
Las C.v., no tienen componentes 
distintos de los del carbón que las ori-
gina. Parte de las C.V. permanecen en 
estado sólido; la otra parte se licúa o 
funde, al enfriarse se solidifican y toma 
una forma esférica que presenta hue-
cos. A estas partículas de C.v. solidifi-
cadas por enfriamiento se las denomi-
na cenosferas. 
2. PRODUCCION 
Toda instalación en la que se que-
men combustibles, sólidos o líquidos, 
produce C.V. Las que utilizan como 
combustible el carbón son las mayo-
res productoras de cenizas. Las insta-
laciones más importantes, quemado-
ras de carbón son: 
Siderúrgicas 
Cementeras 
Cerámicas 
CENTRALES TERMICAS 
La producción de C.V. en cerámicas 
es pequeña. 
En las fábricas de cemento, las ce-
nizas salen mezcladas con otras ma-
terias procedentes de los materiales 
necesarios para la fabricación del ce-
mento y por lo tanto no cumplen las 
condiciones que definen la C.V. 
En las centrales siderúrgicas, las 
cenizas del carbón, se recogen con-
juntamente con los residuos del mine-
ral de hierro, formando las escorias de 
alto horno, que también tienen diver-
sas aplicaciones industriales, entre 
otras su empleo como adicción activa 
en la fabricación de cementos sider-
úrgicos. 
Kilowatios térmicos producidos. 
Sistema del hogar de la Central 
Térmica. 
Tipo de carbón utilizado. 
Por kwh, la cantidad de cenizas pue-
de oscilar de 30 gramos a 300 g., 
según que se utilicen carbones que 
varían de un 6% de productos estéri-
les, a un 42%. 
Suele tomarse como valor medio de 
producción de C.V. el 18% del carbón 
consumido y un 7% para las cenizas 
de hogar. 
La producción mundial de c.v. fue, 
el año 1960, 150 millones de Tonela-
das métricas. En el año actual, 1988, 
la cifra previsible de producción es de 
300 a 325 millones de Toneladas. 
En España el año 1975, se produje-
ron 1.800.000 Toneladas de C.v. y es 
de prever que la cifra para el año 1989 
esté muy próxima a los 3.000.000 de 
Toneladas. 
3. CARACTERISTICAS DE 
LAS C.V. 
Las C.v. se presentan bajo la forma 
de un polvo fino, de color gris o blanco 
grisáceo, suaves al tacto, y suscepti-
bles cuando están secas, de ser arras-
tradas por la acción de un viento lige-
ro. 
Las C.v., procedentes del carbón 
que se quema en las Centrales Térmi-
cas, son las que por su cantidad cons-
tituyen el sub-producto cuya aplica-
ción en numerosos procesos indus-
triales tiene interés técnico y económi-
co. Las Centrales Térmicas que origi-
nan mayor cantidad de C.V. son las 
que queman carbón pulverizado, polvo 
de carbón, que se impulsa con aire a 
presión en el hogar, manteniéndose en 
suspensión, en tanto se produce su 
combustión. Las cenizas más finas 
son arrastradas por los gases de la 
combustión, se depositan en los preci-
pitado res y pueden ser luego recogi-
das en estado seco o húmedo. La ce-
niza seca se separa normalmente me-
diante un sistema de vacío. Por vía 
húmeda suele ser, cuando las cenizas 
depositadas en el cenicero se enfrían 
mediante agua que se inyecta a pre-
sión y que arrastra las cenizas hasta 
los grandes depósitos de secado. 
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Las Centrales Térmicas que utilizan 
quemadores de parrilla generan me-
nor cantidad de C.v. La mayor canti-
dad de residuos la forman las cenizas I 
de hogar o escorias. 
La cantidad de C.v. producida 
anualmente es función de: 
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FIGURA 1: Esquema de diferentes formas de 
granos de C.v. 
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FIGURA 2: Curvas granulométricas. 
Al microscopio las C.v. aparecen 
como bolas, más o menos esféricas, 
macizas o huecas, granos angulosos 
con vacíos y sopladuras. La superficie 
de los granos suele ser lisa y brillante. 
Por vertido de las C.V. en un depó-
sito de agua pueden separarse dos 
partes. Las inquemadas contenidas en 
el conjunto de cenizas, suelen quedar 
flotando. La mayor parte de las C.v. 
quedan sumergidas. 
Las dimensiones de los granos de 
C.v. varían de 0,5 a 200 micras. 
El tamiz de 80~ retiene del 16 al 
25%, y el de 50~ del 26 al 40%. La gra-
nulometría media de una C.V. suele 
ser del orden de las 35~. La superficie 
específica, medida en Blaines da cifras 
comprendidas entre 2.800 y 3.800 
cm.2/g. Excepcionalmente desciende a 
1.800 y raras veces supera los 5.000 
cm.2/g. En el tamiz de 4.900 mallas 
quedan retenidas en algunos tipos de 
C.V. hasta un 3%; son poco normales 
las retenciones, en este tamiz, supe-
riores al 15%. Una comparación con la 
finura de molido del cemento, nos 
señala que es del mismo orden. Quizá 
algo mayor la de las C.V. El P.C.CH. 
64 fijaba los siguientes valores, en 
Blaines. 
P.250 - 2.800 a 3.500 Blaines 
P.350 y P.450 - 3.500 a 4.200 Blai-
nes 
En la R.C. 75 se fija para definir la fi-
nura de molido del cemento que la re-
tención en el tamiz de 4.900 mallas ha 
de ser igualo menor del 15% en peso. 
El peso del litro de cenizas a gra-
nel y en seco, varía de 0,54 a 0,86 
Kg. Si se compactan, por vibración, 
puede llegar a 1 Kg. Para el transpor-
te de C.V. secas se suele adoptar el 
peso de 0,85 Tm./m.3 
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FIGURA 3. Curvas de distribución por densi-
dades de los granos de una c.v. 
S,02 AI20 3 Fe20 3 CaO MeO S03++ 
C.v.Sílico-aluminosas % 50 30 7 2,5 1,8 0,5 
C.v. Sulfo-cálcicas % 18 12 7 4,5 1,8 6,0 
CUADRO 1 
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La densidad media aparente de los 
granos oscila de 1,90 a 2,41 kg/dm.3 
Analizada una C.v., se encuentran en 
ella granos o cenosferas cuya densi-
dad va desde 0,5 a 3 kg.ldm.3 La cur-
va de distribución toma la forma de 
campana. 
El peso específico de la materia, 
componente de las C.v., varía de 2,65 
a 2,80 kg.ldm.3 
3.1. Composición química. 
Los componentes químicos de las 
C.V. son variables en función del tipo 
de carbón empleado en la combustión. 
De ahí que se haya hecho una clasifi-
cación en tres ~ipos: 
1) Cenizas sílico-aluminosas 
Combustible hulla 
2) Cenizas sulfo-calizas - Combus-
tible lignitos 
3) Cenizas no tipificadas de com-
posición irregular 
Una composición media de las ceni-
zas 1) Y 2) es la expresada en el cua-
dro 1. 
4. PROPIEDADES DE LAS 
C.V. 
Las principales propiedades quími-
cas son: 
a) Puzolanicidad 
b) Hidraulicidad 
a) Puzolanicidad. Las C.V. pueden 
fijar, a temperaturas normales, en pre-
sencia del agua, la cal combinándose 
con ella originando productos poco 
solubles con propiedades hidráulicas. 
Puede expresarse, también esta pro-
piedad, diciendo que la C.v. es un ma-
terial silíceo pulverulento, que mezcla-
do con agua y cal o cemento actua 
como conglomerante. Se trata de una 
adicción activa. 
Las C.v. no son puzolanas, son ma-
teriales que tienen propiedades puzo-
lánicas . 
En el Pliego de Condiciones para la 
Recepción de Conglomerantes Hi-
dráulicos del I.E.T.C.C., Madrid 1964, 
para que un material pueda conside-
rarse que es una puzolana, debe cum-
plir las características siguientes: 
- Después de secas, a unos 900 0 
C., se pulverizan de modo que pase 
más del 88% por el tamiz de 70~ 
K20 Na20 Ti02 Pérdida al 
fuego 
5 0,8 1 2 
8,2 1,2 
Los componentes satisfarán las 
siguientes condiciones: 
Silice > 45% 
22% > Alúmina > 14% 
Cal < 12% 
Acido sulfúrico < 1 % 
b) Hidraulicidad. Esta propiedad 
sólo la tienen aquellas C.v. de alto 
contenido en cal - > 40%- deben 
tener además silice y alúmina, que en 
presencia del agua fraguan formando 
silicatos y aluminatos de cal. Este tipo 
de C.V. proceden generalmente de 
Centrales Térmicas donde se queman 
lignitos. 
Las C.V. son inofensivas para el 
aparato respiratorio. Se ha comproba-
do que después de un período de 
veinte años manipulando C.v. en can-
tidades superiores a las 100.000 To-
neladas, no se han producido, en los 
obreros que trabajaban, enfermedades 
que puedan atribuirse a la inspiración 
de estas cenizas. 
Las C.v., en función del medio y de 
las condiciones de mezclado, generan 
propiedades físicas diversas: 
Fluidez para la evacuación en 
seco. 
Deslizamiento sin adherencia en 
el interior de conductos húme-
dos. 
Manejabilidad o trabajabilidad en 
hormigones. 
Disminución de la segregación. 
Agente activan te de filtración . 
Dureza y abrasividad. 
Ligereza. 
Aptitud para la granulación. 
AÑO 
1964 
1966 
1967 
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5. APLICACIONES 
--- ----- -- - ---
La utilidad de las cenizas se deriva 
de las propiedades físicas y químicas 
enunciadas. 
La aplicación más importante es en 
la industria de la Construcción, donde 
se utiliza o puede utilizarse en las si-
guientes actividades: 
Fabricación de cemento - Adic-
ción activa. 
Fabricación de productos cerá-
micos. 
Fabricación de áridos ligeros. 
Fabricación de hormigón. Cuarto 
componente del hormigón. Adic-
ción activa que sustituye finos 
de la arena y cemento. 
Filler para la elaboración de 
mezclas bituminosas. 
Estabilización de suelos. 
Construcción de carreteras. 
Construcción de presas de em-
balse. 
Otras aplicaciones son: 
Perforaciones e inyecciones. 
Agricultura. 
Filtración. 
Aislamiento. 
Carga mineral en la fabricación 
de diversos productos. 
Mena de metales raros. 
Abrasivo. 
Catalizador. 
Las mayores cantidades de C.v. y 
por orden de rentabilidad se pueden 
emplear en lo siguiente: 
CUADRO 2 
Tm./anuales 
Fabricación de 
hormigón 540.000 
Fabricación de 
cemento 100.000 
Construcción de 
carreteras 200.000 
Ladrillos sílico-calcáreos 10.000 
Aridos ligeros por sinterización -
Estas cifras son estimadas supo-
niendo su utilización en porcentajes 
muy pequeños de cada uno de los 
productos. 
Esta cantidad de C.v., que supongo 
puede llegar a utilizarse en un plazo 
de cinco años, no representa más del 
25% de la producción prevista. 
6. CONSUMO DE C.V. 
La C.v. es un material de costo de 
producción-nulo, es un sub-pro-
ducto. Tiene gastos de almacena-
miento, transporte y evacuación. 
Esto supone un aumento del costo 
del producto principal. En Centra-
les Térmicas el K.W. 
La C.v. tiene numerosas aplicacio-
nes, ya señaladas. 
La utilización de las C.v. en la In-
dustria de la Construcción podría 
absorber cantidades importantes 
de este sub-producto. 
Las ventajas técnicas, de su utiliza-
ción, se han puesto de manifiesto 
en numerosos estudios. 
PRODUCCION 
MUNDIAL 
CONSUMO 
MUNDIAL 
T% 
106Tm. 
54 
79 
76 
CUADRO 3 
106 Tm. 
9,9 
16,4 
17,6 
18,3 
20,8 
23,2 
Año 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1975 1978 1981 1986 
Producción 
Ud. 103 Tm. 120 154 331 370 300 530 760 650 1.040 1.117 1.758 2.483 2.572 3.000 
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- La disminución de costos, que su-
pone la utilización de C.V., en mu-
chos materiales básicos y elemen-
tos constructivos, ha sido también 
demostrada. Es evidente. 
26 
El ahorro de energía y consecuen-
temente de divisas, que supone la 
utilización de C.V. en la fabricación 
de materiales, también es evidente. 
El consumo de C.v. a nivel indus-
trial en el mundo, comienza en la 
década 1950-1960. Antes su con-
sumo no alcanzaba el 1 % de la 
producción mundial de C.v. 
Datos del año 1959, correspon-
dientes a once países, nos dicen: 
Producción anual de C.v. 67 millo-
nes de Tm. 
Consumo anual de C.V.2,9 millones 
de Tm. 
Tanto por ciento consumido 4,33% 
Los países consumidores en t% de 
su producción de C.V., fueron : 
PAIS t% 
Francia 20 
Dinamarca 13,2 
Holanda 13 
Inglaterra 11,40 
Alemania (R.F.) 11,40 
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La producción de C.v. y su utiliza-
ción industrial, en estos países, si-
gue creciendo (véase el cuadro 2). 
Francia llega a utilizar el 53% de 
las C.v. producidas y Dinamarca el 
93%. 
En España la producción estimada 
de C.v. anual ha sido desde 1959 a 
1986 la expresada en el cuadro 3. 
- ¿Porqué no se utiliza la C.v. en Es-
paña de un modo normal, normali-
zado, y generalizado en la Indus-
tria de la Construcción? 
De modo anormal, quizá fraudulen-
to, sí se utilizan; no en cantidades 
muy grandes, pero sí muy renta-
bles. 
- Causas posibles: 
1) Falta de investigación sobre las 
C.v. que se producen en las distin-
tas Centrales Térmicas de nuestro 
País. Investigación que debe llegar 
a definir sus aplicaciones industria-
les directas, o con transformacio-
nes poco costosas. 
2) Establecimiento de una normativa 
amplia, de fácil control, basada en 
estas investigaciones. 
3) Creación de redes de distribución 
solventes. 
4) En su caso, establecimiento de in-
dustrias próximas a los centros de 
producción-Fábricas de ladrillo síli-
co-calcáreo. 
No es lógico hablar de "Cenizas sí, 
Cenizas no", en un país, que como 
el nuestro, puede presumir de tec-
nologías avanzadas en la Industria 
de la Construcción, por la existen-
cia de un "alud de noticias contra-
dictorias respecto al uso de las ce-
nizas volantes en el hormigón". 
Investiguemos para salir de esta 
ignorancia, que presupone el alud 
de noticias contradictorias. ¿O aca-
so hay intereses, no muy legítimos, 
que impiden que las C.V. sean ob-
jeto de investigación? 
